Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 22 (1931)

Heft: 14

Artikel: Berechnung des Spannungsverlustes unter Beriicksichtigung der
Selbstinduktion der Leitung

Autor: Keller, W.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1058592

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 23.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1058592
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

XXII* Année 1931

BULLETIN No. 14

337

Berechnung des Spannungsverlustes
unter Beriicksichtigung der Selbstinduktion der Leitung.

Von W. Keller, Elektrotechniker, St. Imier.

Der Autor weist darauf hin, dass bei der Berechnung
von Niederspannungsleitungen die Vernachlissigung des ‘
durch die Selbstinduktion der Leitungen hervorgerufenen |
Spannungsabfalles zu grossen Fehlern fithren kann und ent-
wickelt eine einfache Berechnungmethode, welche diesen
induktiven Spannungsabfall beriicksichtigt. Ein Zahlenbei-
spiel zeigt Fehler von 50 %, die durch Vernachlissigung der
Selbstinduktion der Leiter von z. B. 8 mm Durchmesser |
und 500 m Linge bei der Uebertragung von 20 kW, 250 V \
1 ~, entstehen.

Es soll gezeigt werden, wie der Spannungsver-
lust auf moglichst einfache Weise unter Beriick-
sichtigung der Selbstinduktion der Leitung berech-
net werden kann. In der Praxis nimmt man ge-
wohnlich an, dass bei Niederspannung, d. h. bei
relativ geringen Drahtabstinden, die Selbstinduk-
tion der Leitung vernachlissigt werden kann. Bei
kleinen Drahtdurchmessern ist diese Annahme be-
rechtigt. Sobald es sich aber um Drithte von 6 und
8 mm Durchmesser handelt, wird der Ohmsche
Widerstand gegeniiber dem induktiven verhiltnis-
missig klein, und die Vernachlidssigung der Selbst-
induktion fithrt dann zu ganz unrichtigen Rech-
nungsresultaten, wie ein Beispiel zeigen wird.

I. Ableitung der Formel fiir Einphasenleitungen.
Es bedeuten:

P Belastung der Leitung in W
cos ¢ Leistungsfaktor der Belastung
U, Spannung am Anfang der Leitung
U, Spannung am Ende der Leitung
R VWiderstand der Hin- und Riickleitung
L Selbstinduktion der Hin- und Riickleitung

a Anzahl km Hin- und Rickleitung
entsprechende Werte pro km Leltunusdraht |

R=ar; L=al

Jwl

SEV.2095

Fig. 1.

Aus dem pytagoriischen Lehrsatz folgt (Fig. 1):
= U?cos’p +I*R* -2 U, cosp IR 4 UZsin®p

I?w?l2+2U,singplwlL
— =T sm5 eingesetzt, ergibt:
U =12 JL+2PR+Uzsin 24+
cos’ ¢+ U2cos?p R
2
P2w?L? 4 2PwLtgy

UZcos’qp

621.315.051

L’auteur attire Cattention sur les risques d’erreurs con-
sidérables dans le calcul des lignes a basse tension, si on
néglige la chute de tension due a la selfinduction des con-
ducteurs. Il développe ensuite une méthode de calcul simple
qui itient compte de cette chute de tension inductive. Au
moyen d’'un exemple numérique portant sur une transmission
d’énergie de 20 kW, 250 V 1 ~, il démontre qu’on peut
commeltre des erreurs de 50 % si Uon néglige la selfinduc-
tion des conducteurs d'un diamétre de 8 mm et d’une lon-
gueur de 500 m.

2

) 2 | #42T2
U2 =U? (cos’ - sin’p) - ooy —(RP -+ w*l?) +
2P(R+ wLtgy)
cos’p -sin?p =1
R? 212
UiU:=U!+4-P? +694-L——1—2PU2(R—+—0)LW(/) 1)
cos?
Fiir R und L konnen ar und al eingesetzt
. . P w?l?
werden. Ferner konnen die Werte 2 und
cos?

(r+ wltgy) mit k, und k; bezeichnet und die
entsprechenden Zahlenwerte zum voraus fiir ver-
schiedene Drahtdurchmesser und Leistungsfaktoren
ausgerechnet und in Kurventafeln aufgezeichnet
werden. Die Gleichung lautet dann:

U2U? = U* + a’k,P? 4 2ak, P U? )

Die Gleichung kann nun sowohl nach U, wie auch

nach U, aufgelost werden.
Auflosung nach U,:
= U?

a*k, P

— S 2akP

U_VU2 f"‘P 4-2akP 3)

Auflésung nach U,:

Ut—U2(U:—2akP)4 k,P2=0

Da U, nur in der zweiten und vierten Potenz
vorkommt, kann die Gleichung wie eine solche
zweiten Grades geldst werden, indem zuniichst y
fir U, eingesetzt wird:

| ¥ =yU%—2ak,P) + *k,P? =0

5 U2—2ak, P+ (U2—2ak, P—a’k, P
- 5 il

2
U= ;Uﬁ—ak1P+]/<; Ui—ak P) P
U, =

= —
‘/]/(—;Ui"—akl P) —a2k2P2—}—% Ui—ak, P (4)
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II. Ableitung der Formel fiir Drehstrom-
leitungen.

Es bedeuten ferner (Fig. 2):

U,,: Phasenspannung am Anfang der Leitung.
U,.: Phasenspannung am Ende der Leitung.

Analog wie vorher ergibt sich

Ul,=U.cos’p +~I’R* - 2U, . cosp IR +

Ui sin’p +1*w*L? 42U, singlowL.

R und L entsprechen den Werten fiir einen Lei-
tungsdraht.

P

1= 30,00
Ui, = Uj.cos’p +~9U€:§;2w + gﬁ PR+
Uf,esinzw—k»ggl;cﬁ)lsfcﬁ -+ %—wLP tg g
UsnUs= Ul + 5P 008
2

o PUL R+ o Ltgy)

An Stelle der Phasenspannungen kénnen nun
wieder die verketteten Spannungen eingesetzt wer-
den nach der Beziehung:

i
V3

| I 1, RBP4’ I?
—9—UaUe~?Ue+jP Tszw—‘]‘
2
-9-PU§(R—}—thg(p)
R'_’ 12L2
U2U= Ut P2 5T
cos®
2U2P (R+wLtgyp)

Diese Gleichung ist identisch mit Gleichung 1,
und die Formeln fiir U, und U, sind daher fiir
Drehstrom gleichlautend wie fiir Einphasenstrom,
mit dem Unterschied, dass fiir Dreiphasenstrom a
nur die einfache Leitungslinge bedeutet.

In den Kurven der Fig. 3 konnen die Werte fiir
k, und K, fiir verschiedene Drahtdurchmesser und
Leistungsfaktoren und fiir einen Drahtabstand von
50 cm, wie dieser fiir Niederspannungsleitungen
gebriuchlich ist, abgelesen werden. Fiir andere
Spannungen bzw. Drahtabstinde kénnen die Kurven
analog aufgestellt werden.

mm &
i\
7
r2+oi?
6 \\\\\\ i eae
—\ a5 ~—— g%
) cosp ,0,9 &\{6\\\ e ? |
D S S e Ny e

S
~
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Fig. 3.

Die Faktoren %y und k2 in Funktion des Drahtdurchmessers
und der Phasenverschiebung.

Fiir einen einzelnen Fall, fiir den es sich nicht
lohnt, alle Werte fiir die Aufstellung einer Kurven-
tafel auszurechnen, konnen in der Formel fiir k,

. rP o’ P
und k, wieder (r4+ wltgp) und ——

cos’

und so U, oder U, ermittelt werden. Fiir ! kann
dann bekanntlich gesetzt werden:

eingesetzt

I = (0,46 log @ 4+ 0,05) 10°H

wobei D dem Abstand der Driithte und r den Radius
eines Drahtes bedeuten.

III. Beispiele.

Nachfolgende Beispiele sollen noch die Unzuléng-
lichkeit der bei der Berechnung von Niederspan-
nungsleitungen meistens angewandten Formel :

P1.1000
0,57q U cosop
& = prozentualer Spannungsabfall
I = Linge der Leitung in km.

£ = zeigen. (5)

Fiir Einphasenleitungen sind Hin- und Riick-
leitung zu beriicksichtigen.
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1. Beispiel :
Zu iibertragende Leistung: P =20 kW, U, =
250 V Einphasenstrom, a = 0,5 km, Drahtdurch-

messer d = 8 mm, cosgp = 1; es sind die End-
spannung U, und der prozentuale Spannungsabfall
¢ zu bestimmen.

U.= ‘/]/(é 2502 —0,5-2 . 10%. 0,35) 2_0,52.22.108. 0,23 2,775 . 10°— 234,5 V

&= 60/0
Nach der Formel (5):
20000 - 500
o~ T T — 0
€= 0,57.2500.50 —>0%

' Differenz 7 9,

2. Beispiel:
Wie oben aber cos¢ = 0,8.

U, = ‘/V(_;_ 2502 0,5 . 2-104-0,59)2

20000 - 500

—_— ey 0
= 0.57-2502.50.0,8 — o

Nach Formel (5): ¢

E= ].0,5 0/0 ’
|
i

—0,5%.22.10%.0,354-2,535.10*=223,5 V

Differenz: 50 ¢,
3. Beispiel :
Wie oben aber cosgp = 0,7.

Ue - VV(; 2502 - 095 . 2 o 104 ¢ 0567)2

&= 120/0

Nach der erwiihnten Formel:

— 0,5%- 22.10%- 0,45 +4-2,455-10*=219,5 V

. 20000-500
€= 0,57-2507-50.0,7
Differenz: 50 v,

8 %

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Siebente Plenarversammlung

der Commission Electrotechnique Internationale
(CEI) in Skandinavien,
vom 27. Juni bis 9. Juli 1930. 621.3(06)

Vom Sekretariat des Comité Electrotechnique Suisse (CES).

A. Allgemeines.
Wir legten im Bulletin SEV 1930, Nr. 12, S. 416,

anlisslich der Mitteilung des generellen Programmes der
Siebenten Plenarversammlung der CEI Zweck, Griindung,
Entwicklung und Arbeitsmethoden dieser Kommission dar.
Es sei hier zusammenfassend folgendes wiederholt:

Die CEI wurde im Jahre 1906 in London gegriindet.
Ihre Vorliufer waren die Internationalen Elektrotechnischen
Kongresse, deren erster im Jahre 1881 in Paris stattfand;
an diesen Kongressen wurden die elektrischen und magneti-
schen Einheiten und die dazugehorigen Normalwerte fest-
gelegt. Ueber diese grundlegenden Uebereinkiinfte hinaus
machte sich mit der Entwicklung der Elektrotechnik und
des Handels mit elektrotechnischem Material das Bediirfnis
geltend, international anerkannte Regeln im weitesten Sinne
des Wortes zu schaffen, um den Verkehr zwischen Fabrikant
und Kiufer, welche oft in verschiedenen Liindern oder Erd-
teilen wohnen, zu vereinfachen. Diesem Bediirfnis zu ge-
niigen, wurde vor 25 Jahren auf englische Initiative die CEI
gegriindet, deren Dbisherige Arbeiten im Bull. SEV 1928,
Nr. 10, S. 313, gewiirdigt wurden.

Der CEI sind zur Zeit 25 Nationalkomiteen angeschlossen
(das Comité Electrotechnique Suisse [CES] als schweizeri-
sches Nationalkomitee seit 1911), welche die elektrotech-
nischen Interessen der betreffenden Linder vertreten. Die
Geschifte werden von einem Generalsekretir, mit Sitz in
London (Bureau Ceniral), unter Leitung des Prisidenten
und des Honorarsekretirs der CEI, gefithrt. Fiir die allge- |
meine Verwaltung ist der Conseil zustindig, in welchem die
Nationalkomiteen je durch ihren Présidenten und ein weiteres

Mitglied vertreten sind. Er versammelt sich anlisslich jeder
Plenarversammlung. Seit dem Jahre 1923 besteht ein kleiner
Ausschuss, das Comité d’Action, zusammengesetzt aus dem
Prisident und seinem Amtsvorginger, dem Honorarsekretir,

| dem Generalsekretir der CEI und einigen von Fall zu Fall

vom Prisidenten der CEI ausersehenen Prisidenten von
Nationalkomiteen.

Die CEI beschiftigt sich nur mit solchen Fragen, deren
Behandlung von einem oder mehreren Nationalkomiteen be-
antragt wird. Sie iibergibt das Studium dieser Fragen soge-
nannten Comités d’Etudes, die von je einem Vertreter der
interessierten Nationalkomiteen gebildet werden. Eines die-
ser Nationalkomiteen iibernimmt auf Einladung des Comité
d’Action das permanente Sekretariat (Sekretariatskomitee)
und hat als solches die Arbeiten vorzubereiten und zu leiten;
der Vorsitzende wird von Sitzung zu Sitzung bestimmt. Zur
Zeit bestehen 18 Comités d’Etudes (Tabelle I); ein neun-
zehntes (Installations électriques sur navires) wurde in
Stockholm aufgehoben. Die Studienkomiteen diskutieren die
Vorschlige der verschiedenen Nationalkomiteen und trachten
danach, zu einem gemeinsamen Vorschlag zu gelangen. Ist
dies gelungen — es ist dazu im Comité d’Etudes Einstim-
migkeit erforderlich —, so unterbreitet das Studiensekretariat
den Vorschlag der Plenarversammlung, die bis jetzt etwa alle
drei Jahre abgehalten wurde und kinftig alle vier Jahre
stattfinden soll, zur Annahme. In der Plenarversammlung
hat jedes Nationalkomitee eine Stimme. Ein Antrag gilt als
angenommen, wenn er von 4/5 der abgegebenen Stimmen
angenommen wurde. In dringenden Fillen kann ein Antrag
auch zwischen zwei Plenarversammlungen gemiiss der Régle
des six mois zum Beschluss erhoben werden; dieses Pro.
cedere besteht darin, dass allen Nationalkomiteen der Antrag
des Studienkomitees schriftlich unterbreitet wird und die
Nationalkomiteen ihre Stimme innerhalb sechs Monaten
schriftlich abgeben.

Die CEI iibt auf niemanden einen Druck aus; ihre Be-
schliisse haben den Charakter einer Empfehlung an die
nationalen Verbinde und die Industrie; sie haben in der
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